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® Steuerungssystem fur einen Operationsroboter 
® Steuerungssystem fur den Bewegungsablauf eines 
Werkzeuges eines Operationsroboters fur chirurgische 
Operationen mit einer Steuerung, die in Abhangigkeit von 
einem die geometrischen Abmessungen des Werkzeuges 
wiedergebenden Datensatz an die Geometrie des Werk- 
zeuges angepaBte Bewegungssignale erzeugt, dadurch 
gekennzeichnet, daS es folgende Einrichtungen umfaftt; 
eine MeGeinrichtung (5), welche die tatsachliche Geome- 
trie des Werkzeuges (2) ermittelt und daraus einen Daten- 
satz erzeugt, 

eine Codiereinrichtung (7), die eine dem erzeugten Daten- 
satz entsprechende Codierung (8) auf dem Werkzeug (2) 
anbringt, 

eine Leseeinrichtung (9), die die Codierung (8) auf dem 
Werkzeug (2) Nest, 

und eine Decodiereinrichtung (10), die aus der Codierung 
(8) den die geometrischen Abmessungen des Werkzeu- 
ges (2) wiedergebenden Datensatz erzeugt und diesen der 
t_ Steuerung (4) zufuhrt. 
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STEUERUNGS SYSTEM FOR EINEN OPERATIONSROBOTER 



Die Erfindung betrifft ein Steuerungssystem fur den Be- 
wegungsablauf eines Werkzeuges elnes Operationsroboters 
fur chirurgische Operatlonen mit einer Steuerung, die 
in Abhangigkeit von einem die geometrischen Abmessungen 
des Werkzeuges wiedergebenden Datensatz an die Geome- 
tric des Werkzeuges angepaBte Bewegungssignale erzeugt. 

Weiterhin betrifft die Erfindung einen Operatlons- 
roboter fur chirurgische Operatlonen mit einer Steue- 
rung fUr den Bewegungsablauf eines Werkzeuges. 

Bei chirurgischen Operatlonen wird in vermehrtem Umfang 
der Bewegungsablauf eines motorisch angetriebenen Werk- 
zeuges, beispielsweise eines Bohrers, eines Frasers 
Oder einer Sage, von einem Operationsroboter erzeugt, 
der eine Steuerung aufweist, die den Roboter und damit 
das an ihm gehaltene Werkzeug so bewegt, daB das Werk- 
zeug ein Substrat, beispielsweise einen Knochen, exakt 
gemafi der gewunschten Form bearbeitet. 

Um hier eine moglichst genaue Bearbeitung zu erzielen, 
ist es notwendig, Werkzeuge zu verwenden, deren geome- 
trische Abmessungen exakt den Abmessungen entsprechen, 
die in der Steuerung fur dieses spezielle Werkzeug ge- 
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speichert sind und die von der Steuerung verwendet wer- 
den, urn die Bewegungsbahn des Werkzeuges zu steuern. 

In der Praxis kann damit allerdings eine hochstmogliche 
Genauigkeit nicht erzielt werden, da die Werkzeuge, 
einerseits bedingt durch die Hers tel lung und anderer- 
seits bedingt durch mogliche Abnutzung, geometrische 
Abmessungen aufweisen, die von denen abweichen, die als 
Datensatz in der Steuerung des Operationsroboters ge- 
speichert sind. Dadurch ergeben sich ungenaue Bearbei- 
tungsvorgange am Substrat. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, bei einem Steuerungssy- 
stem der eingangs beschriebenen Art die Genauigkeit des 
Bewegungsablaufes von Werkzeugen zu verbessern, die von 
einem Operationsroboter bewegt werden. 

Die beschriebene Aufgabe wird bei einem Steuerungssy- 
stem der eingangs beschriebenen Art erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB dieses Steuerungssystem folgende Ein- 
richtungen umfaBt: 

eine MeBeinrichtung, welche die tatsachliche Geo- 
metrie des Werkzeuges ermittelt und daraus einen 
Datensatz erzeugt, 

eine Codiereinrichtung, die eine dem erzeugten 
Datensatz entsprechende Codierung auf dem Werkzeug 
anbringt, 

eine Leseeinrichtung, die die Codierung auf dem 
Werkzeug liest, 

und eine Decodiereinrichtung, die aus der Codie- 
rung den die geometrischen Abmessungen des Werk- 
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zeuges wiedergebenden Datensatz erzeugt und diesen 
der Steuerung zuftthrt. 

Durch diese Ausgestaltung 1st es moglich, Werkzeuge zu 
verwenden, deren Geometrie von Werkzeug zu Werkzeug 
variiert. Die tatsachliche Geometrie jedes Werkzeuges 
wird dabei durch Messung bestimmt, und die dieser tat- 
sachlichen Geometrie entsprechenden Werte werden in ei- 
nen Datensatz umgeformt, dessen Inhalt in codierter 
Form auf dem Werkzeug selbst angebracht wird. Diese Co- 
dierung kann sehr unterschiedlich gewahlt sein, es ist 
moglich, hier eine optisch sichtbare Codierung zu wah- 
len, beispielsweise einen alphanumerischen Code aufzu- 
schreiben, einen Barcode Oder dergleichen, oder es kann 
sich urn einen magnetisch lesbaren Code handeln, hier 
sind dem Fachmann sehr verschiedene M5glichkeiten an 
die Hand gegeben, um eine Codierung auf einem Werkzeug 
anzubringen. In bestimmten Fallen ist es auch moglich, 
die Codierung in Form eines Mikrochips anzubringen, al- 
so uber einen sogenannten Transponder. 

Diese fur das spezielle Werkzeug individuell erzeugte 
Codierung wird beim Einsetzen des Werkzeuges in den 
Operationsroboter von einer Leseeinrichtung gelesen und 
in einer Decodiereinrichtung wieder in einen Datensatz 
umgewandelt, der die tatsachliche Geometrie des Werk- 
zeuges reprasentiert und der dann im Operationsroboter 
zur Steuerung der Bewegungsablaufe des Werkzeuges ver- 
wendet wird, und zwar unter Beriicksichtigung der tat- 
sachlichen Geometrie des Werkzeuges, so daS bei Werk- 
zeugen mit unterschiedlichen Geometrien trotzdem eine 
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maximale Genauigkeit des Bewegungsablaufes erzielbar 
1st. 

Dabei kann vorgesehen sein, daB die MeBeinrichtung 
einen Datensatz erzeugt, der die getnessenen Geometrie- 
werte wiedergibt, in diesem Fall wird der Datensatz 
vollstandig der Steuerung zugefuhrt, die diesen Daten- 
satz direkt zur Steuerung des Bewegungsablaufes verwen- 
det. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist vorgesehen, daB 
die MeBeinrichtung einen Datensatz erzeugt, der Abwei- 
chungen der gemessenen Geometriewerte von Soll-Geome- 
triewerten wiedergibt. In diesem Falle wird ein in der 
Steuerung gespeicherter Soll-Datensatz uber die in co- 
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dierter Form auf dem Werkzeug angebrachten Korrektur- 
werte modifiziert. 

Die Erfindung betrifft auch einen Operationsroboter fur 
chirurgische Operationen mit einer Steuerung fur den 
Bewegungsablauf eines Werkzeuges, die in Abhangigkeit 
von einem die geometrischen Abmessungen des Werkzeuges 
wiedergebenden und in Form einer Codierung auf dem 
Werkzeug angeordneten Datensatz an die Geometrie des 
Werkzeuges angepaflte Bewegungssignale erzeugt mit einer 
Leseeinrichtung, die die Codierung auf dem Werkzeug 
liest und mit einer Decodiereinrichtung , die aus der 
Codierung den die geometrischen Abmessungen des Werk- 
zeuges wiedergebenden Datensatz erzeugt und diesen der 
Steuerung zufuhrt. 

Die nachfolgende Beschreibung einer bevorzugten Ausftih- 
rungsform der Erfindung dient im Zusammenhang mit der 
Zeichnung der naheren Eriauterung. Es zeigen: 

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Werk- 
zeuges mit einer GeometriemeBeinrichtung 
und einer Codiereinrichtung fur das Werk- 
zeug; 

Figur 2: eine schematische Ansicht eines Operati- 
onsroboters mit einer Steuerung fur den 
Bewegungsablauf eines Werkzeuges und mit 
einer Leseeinrichtung fUr eine Codierung 
des Werkzeuges. 
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Die Erfindung wird erlautert am Beispiel eines Opera- 
tionsroboters 1, der mit einem Bohrer 2 besttickt ist 
und diesen Bohrer 2 iiber einen beweglichen Arm 3 so 
ftihrt, daB der drehangetriebene Bohrer 2 entsprechend 
einer vorher geplanten Bewegungsbahn verf ahren wird und 
dadurch in ein in der Zeichnung nicht dargestelltes 
Substrat, beispielsweise einen Knochen, eine Bohrung 
der gewunschten Positionierung einbringt. 

Es versteht sich aber, daB als Werkzeug auch ein belie- 
biges anderes Werkzeug eingesetzt werden kann, welches 
ein Substrat bearbeitet und dabei bewegt wird, bei- 
spielsweise ein Fraser oder eine Sage. Im weitesten 
Sinne kann unter "Werkzeug" natUrlich auch ein Hand- 
stuck, ein Zwischenstiick oder ein sonstiges Instrument 
verstanden werden, das zwischen dem tatsachlichen Werk- 
zeug und dem Operationsroboter zwischengeschaltet ist, 
beispielsweise eine Veriangerung oder ein Adapter. Auch 
diese zwischengeschalteten Teile konnen in der gleichen 
Weise hinsichtlich ihrer geometrischen Abmessungen er- 
faBt und codiert werden, so daB auch deren tatsachliche 
Geometrie fur die Steuerung des Bewegungsablaufes be- 
riicksichtigt werden kann, in einem derartigen Fall kdn- 
nen also mehrere Datensatze fur die geometrischen Ab- 
messungen des tatsachlichen Werkzeuges und zwischenge- 
schalteter Teile erzeugt und in der Steuerung zu einem 
den Bewegungsablauf steuernden Datensatz vereinigt wer- 
den, der die tatsachliche geometrische Anordnung des 
Werkzeuges selbst relativ zum Operationsroboter beruck- 
sichtigt. 
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Dem Operationsroboter 1 ist eine Steuerung 4 zugeord- 
net, die den Arm 3 und damit den Bohrer 2 in der ge- 
wttnschten Weise steuert. 

Der Bohrer 2 kann in den Arm 3 in an sich bekannter 
Weise eingesetzt werden, und zwar auswechselbar, so 
dafi bei Bedarf auch andere Werkzeuge in den Arm 3 ein- 
gesetzt werden konnen, die fur den jeweiligen Bearbei- 
tungsvorgang notwendig sind. Jedes Werkzeug wird von 
der Steuerung 4 danri Uber einen speziellen Datensatz 
gesteuert, der die tatsachlichen geometrischen Abmes- 
sungen des Werkzeuges reprasentiert , also bei einem 
Bohrer beispielsweise den Durchmesser, den Schneidwin- 
kel etc. 

Um eine besonders exakte Bearbeitung zu erreichen, wer- 
den die Werkzeuge individuell ausgemessen, so daB auf 
diese Weise ihre geometrischen Abmessungen genau erfaBt 
werden. 

Dies ist in Figur 1 fur den Bohrer 2 dargestellt, der 
in einer MeBstation 5 in an sich bekannter Weise genau 
vermessen wird, beispielsweise uber Taster, Uber Laser- 
strahlen oder andere an sich bekannte MeBverfahren, mit 
denen die Geometrie eines Gegenstandes erfaBt werden 
kann. Die dabei erzeugten MeBdaten werden in einem Da- 
tensatz zusammengef aBt , den die MeBstation 5 uber eine 
Leitung 6 einer Codiereinrichtung 7 ubermittelt, die in 
Abhangigkeit von dem jeweiligen Datensatz auf dem Boh- 
rer 2 selbst eine Codierung 8 erzeugt, im darges tell ten 
Beispiel in Form eines Strichcodes. Dieser kann bei- 
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spielsweise durch Laserstrahlen auf die Oberflache des 
Werkzeuges aufgebracht, beispielsweise eingebrannt war- 
den oder in anderer an sich bekannter Weise auf dem 
Werkzeug abgelegt werden. 

In dieser Codierung 8 sind die tatsachlichen geometri- 
schen Abmessungen des Bohrers 2 gespeichert. 

Der Steuerung 4 des Opera tionsroboters 1 ist eine Lese- 
station 9 zugeordnet, die beispielsweise am Roboterarm 
selbst angeordnet sein kann und die beim Einsetzen des 
Bohrers 2 in den Roboterarm 3 die Codierung 8 auf dem 
Bohrer 2 liest. Die Lesestation 9 tibermittelt die er- 
faBte Codierung einer Decodierstation 10, die daraus 
einen Datensatz erzeugt, der der Steuerung 4 zugefiihrt 
wird. Auf diese Weise erhalt die Steuerung 4 vollstan- 
dige Informationen iiber die tatsachlichen geometrischen 
Abmessungen des eingesetzten Bohrers 2. 

Der Datensatz, den die MeBstation 5 erzeugt, kann ein 
Datensatz sein, der unmittelbar die geometrischen Ab- 
messungen wiedergibt, in diesem Falle ist es sinnvoll, 
diesen Datensatz nach der Decodierung unmittelbar der 
Steuerung 4 zuzufUhren, die mit diesem Datensatz den 
Bewegungsablauf des Bohrers 2 steuert. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, 
daB die MeBstation 5 einen Datensatz erzeugt, der nur 
Abweichungen von einem geometrischen Soll-Datensatz far 
das bestimmte Werkzeug enthalt, in diesem Fall wird der 
von der Decodierstation 10 ermittelte Datensatz der 
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Steuerung 4 zugefUhrt und in dieser wird ein abgespei- 
cherter, entsprechender Soll-Datensatz mit diesem zuge- 
ftihrten Datensatz raodifiziert, dieser modif izierte Geo- 
metriedatensatz reprasentiert die tatsachlichen georae- 
trischen Abmessungen des Werkzeuges und mit diesem er- 
folgt die Steuerung des Bewegungsablauf es . 

Es ist auf diese Weise moglich, Werkzeuge einzusetzen, 
die grofie Fertigungstoleranzen aufweisen, diese Ferti- 
gungstoleranzen werden durch das beschriebene Verfahren 
vollstandig ausgeglichen. Dasselbe gilt hinsichtlich 
der Abnutzung von Werkzeugen, wenn die Werkzeuge vor 
dem Einsatz entsprechend neu vermessen und codiert wer- 
den, konnen alle Abmessungsanderungen auf diese Weise 
kompensiert werden, so daB trotz veranderter tatsach- 
licher Geometrie der Werkzeuge eine sehr exakte Bewe- 
gungssteuerung der Werkzeuge raoglich wird. 
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schutzansprOche 

1. Steuerungssystem fur den Bewegungsablauf eines 
Werkzeuges eines Operationsroboters fiir chirur- 
gische Operationen mit einer Steuerung, die in Ab- 
hangigkeit von einem die geometrischen Abmessungen 
des Werkzeuges wiedergebenden Datensatz an die 
Geometrie des Werkzeuges angepaBte Bewegungssigna- 
le erzeugt, dadurch gekennzeichnet, daB es folgen- 
de Einrichtungen umfaflt: 

eine MeBeinrichtung (5), welche die tatsachliche 
Geometrie des Werkzeuges (2) ermittelt und daraus 
einen Datensatz erzeugt, 

eine Codiereinrichtung (7), die eine dem erzeugten 
Datensatz entsprechende Codierung (8) auf dem 
Werkzeug (2) anbringt, 

eine Leseeinrichtung (9), die die Codierung (8) 
auf dem Werkzeug (2) liest, 

und eine Decodiereinrichtung (10), die aus der Co- 
dierung (8) den die geometrischen Abmessungen des 
Werkzeuges (2) wiedergebenden Datensatz erzeugt 
und diesen der Steuerung (4) zufuhrt. 

2. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung (5) einen Daten- 
satz erzeugt, der die gemessenen Geometriewerte 
wiedergibt . 
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3. Steuerungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung (5) einen Daten- 
satz erzeugt, der Abweichungen der gemessenen Geo- 
metriewerte von Soll-Geometriewerten wiedergibt. 

4. Operationsroboter (1) fur chirurgische Operationen 
mit einer Steuerung (4) fur den Bewegungsablauf 
eines Werkzeuges (2), die in Abhangigkeit von 
einera die geometrischen Abmessungen des Werkzeuges 
(2) wiedergebenden und in Form einer Codierung (8) 
auf dem Werkzeug (2) angeordneten Datensatz an die 
Geometrie des Werkzeuges (2) angepaBte Bewegungs- 
signale erzeugt, mit einer Leseeinrichtung (9), 
die die Codierung (8) auf dem Werkzeug (2) liest 
und mit einer Decodiereinrichtung (10), die aus 
der Codierung (8) den die geometrischen Abmessun- 
gen des Werkzeuges (2) wiedergebenden Datensatz 
erzeugt und diesen der Steuerung (4) zufuhrt. 
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<Desc/Clms PAGE NUMBER 1> ; c 

CONTROL SYSTEM FOR an OPERATION ROBOT the invention relates to a control system for the course of motion of a tool of an 
operation robot for surgical operations with a control, those in dependence motion signals generated adapted by the geometric 
dimensions of the tool showing record to the geometry of the tool. 

Further the invention concerns an operation robot for surgical operations with a control for the course of motion of a tool. 
With surgical operations the course of motion of a motor propelled tool, for example a drill, a milling cutter or a saw, of an operation 
robot generated, becomes which exhibits a control, those the robot and thus the tool so moved fn increased periphery that the tool a 
substrate, held at it, for example a bone, exact in accordance with the desired shape processed. 

In order to obtain as accurate a processing as possible here, it is necessary to use tools whose geometric dimensions correspond to 
the exact dimensions, those in the control for this special tool ge 
<Desc/Clms PAGE NUMBER 2> 

stores are and from the control the used will, in order to steer the path of movement of the tool. 

In the practice thereby however a highest possible accuracy cannot become achieved, since the tools, on the one hand under the 
production and on the other hand under possible wear, geometric dimensions to exhibit, which deviate from those, which are stored 
as record in the control of the operation robot. Thus inaccurate machining operations at the substrate result. 
' t0P It Is Object of the invention to improve with a control system of the Initially described type the accuracy of the course of motion from 
tools to which become moved of an operation robot. = " s *.■ * ' - ;.» \ * s -v 

The described object becomes according to invention with a control system of the initially described type by the fact dissolved that 

this control system covers the subsequent mechanisms: measuring means, which the actual geo metrie of the tool determined and 

from this one ... / " jj' ■ 11 i. ' V! ' :: : - .', 

Record generated, an encoder, the generated „ . 

Record corresponding code on the tool attaches, a Leseeinrichtung, those the code on that 

Tool reads, and decoder means, those from the Codie rung that the geometric dimensions of the work 

<Desc/Clms PAGE NUMBER 3> 

zeuges showing record generated and this the control supplies. 

By this embodiment it is possible to use tools their geometry from tool to tool varied. The actual geometry of each tools becomes 
certain thereby by measurement, and this actual geometry respective values transformed into a record, whose content in coded form 
on the tool becomes mounted, become. This code can be very different selected to note it is possible to select here an optical visible 
code for example an alphanumeric code a 13arcade or such a thing, or very various possibilities can concern to the hand given, in 
order to attach a code on a tool a magnetic readable code, here are the artisan. In certain cases it is also possible to attach the code 
in form of a microchip thus over a so called transponder. 

This generated code individual for the special tool is read when inserting the tool into the operation robot by a Leseeinrichtung and in 
decoder means again in a record converted, which become the actual geometry of the tool represented and then in the operation 
robot the control of the courses of motion of the tool used, bottom consideration of the actual geometry of the tool, so that with tools 
with different geometries nevertheless one 
<Desc/Clms PAGE NUMBER 4> 

maximum accuracy of the course of motion is more achievable. 

With the fact provided can be that the measuring means a record generated, which shows the measured geometry values in this case 

become the record the complete control supplied, this record the direct the control of the course of motion used. 

With another embodiment is provided that the measuring means a record generated, which shows deviations of the measured 

geometry values of target geometry values. Into this cases a target record stored in the control becomes over those in CO 

(continuation original supports. Side 6, first line) 

<Desc/Clms PAGE NUMBER 5> 

dierter form on the tool of mounted correction values modified. 

The invention relates to also an operation robot for surgical operations with a control for the course of motion of a tool, which reads 
the geometric dimensions of the tool in dependence motion signals generated with a Leseeinrichtung, those, adapted by showing and 
in form of a code record arranged on the tool to the geometry of the tool, the code on the tool and with decoder means, which supply 
from the code the record generated and this showing the geometric dimensions of the tool to the control. 

The subsequent description of a preferable embodiment of the invention serves the closer explanation im connection with the drawing. 
Show: 

Fig 1: a schematic representation of a work of zeuges with geometry measuring instrument and an encoder for the work things; 
Fig 2: a schematic view of a Operati onsroboters with a control for that 
Course of motion of a tool and with a Leseeinrichtung for a code of the tool. 

<Desc/Clms PAGE NUMBER 6> 



The invention becomes explained at the example of an operation robot I, which is 2 equipped with a drill in such a way and leads this 
drill 2 across a movable arm 3 that the turningpropelled drill 2 a corresponding before planned path of movement will proceed and 
thus into a substrate, for example a bone, not represented in the drawing, a bore of the desired positioning does not bring. 
It understands itself however that as tool also any other tool inserted can become, which becomes a substrate processed and moved 
for example a milling cutter or a saw. In the broadest sense bottom " tools " natural can become also an handpiece, an intermediate 
piece or an other instrument understood, which are intermediate between the actual tool and the operation robot, for example an 
extension or an adapter. Also these intermediate parts can become in the similar manner regarding their geometric dimensions 
detected and coded, so that also their actual geometry for the control of the course of motion can become considered, in a such case 
can thus several records for the geometric dimensions of the actual tool and intermediate parts generated and in the control the 
course of motion a controlling record combined become, that the actual geometric arrangement of the tool relative the operation 
robot considered. 
<Desc/Clms PAGE NUMBER 7> 

The operation robot 1 a control is 4 associated, which steers the arm 3 and thus the drill 2 in the desired manner. 
The drill 2 can become into the arm 3 in actual known manner Inserted, more replaceable, so that if necessary also different tools into 
the arm 3 inserted to become to be able, which are necessary for the respective machining operation. Each tool becomes controlled 
of the control 4 then over a particular record, that the actual geometric dimensions of the tool represented, thus with a drill for 
example the diameter, the Schneidwinkel etc. 

In order to reach a particularly exact processing, the tools individual are measured, so that their geometric dimensions become 
accurate detected in this way. ,j , 

This Is In fig 1 for the drill 2 shown, which will measure 5 in actual known manner accurate in a measuring station, for example over 
styluses, over laser beams or other actual known measuring methods, with which the geometry of a subject-matter can become 
detected. The measurement data generated thereby become in a record summarized, that the measuring station 5 over a line 6 of an 
encoder 7 transmitted, those in dependence the example in form of a bar code, represented by the respective record on the drill 2 
even a code 8 generated, in. This can , , 

<Desc/Clms PAGE NUMBER 8> 

spielsweise, for example baked applied by laser beams on the surface of the tool or in other actual known manner on the tool 
deposited will become. 

In this code 8 the actual geometric dimensions of the drill are 2 stored. 

The control 4 of the operation robot 1 a reading station is 9 associated, which can be for example arranged at the robot arm and 
which reads the code 8 on the drill 2 when using the drill 2 into the robot arm 3. The reading station 9 the transmitted detected code 
of a decoding station 10, which from it a record generated which becomes the control 4 supplied. In this way the control receives 4 
complete informations over the actual geometric dimensions of the inserted drill 2. 

The record, that the measuring station 5 generated, can be a record, which shows the immediate geometric dimensions, into this 
cases is it meaningful, this record after the decoding the immediate control 4 to be supplied, which steers the course of motion of the 
drill 2 with this record. - 

With another embodiment provided can be that the measuring station 5 a record generated, which contains only deviations of a 
geometric target record for the certain tool in this case becomes the record that determined of the decoding station 10 

<Desc/Clms PAGE NUMBER 9> ' " *£ T *i * . * • ,j 1 ^ " ; if : - ' . , f j ; I ;; i;" / ; 
Control 4 supplied and in this becomes a stored, corresponding target record with this supplied record modified, this modified 
geometry data record the represented actual geometric dimensions of the tool and with this the made control of the course of motion. 
It is in this way possible to use tools which exhibit large manufacturing tolerances, these manufacturing tolerances becomes by the 
described method complete balanced. The same applies for compensated regarding the wear of tools, if the tools before the use 
become corresponding new presumptuously and coded, can all changes of dimension in this way become, so that becomes possible 
despite changed actual geometry of the tools a very exact movement control of the tools. 
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REQUIREMENTS FOR PROTECTION 1. Control system for the course of motion one 

Tool of an operation robot for chirur glsche operations with a control, those In off hanglgkelt from the geometric dimensions of the 
tool showing record to those 

Geometry of the tool adapted movement victory well le generated, characterised in that it following de Einrichtungen covers: 
measuring means (5), which the actual 

Geometry of the tool (2) determined and from this a record generated, an encoder (7), the generated 
Record corresponding code (8) on that 

Tool (2) attaches, a Leseeinrichtung (9), which the code (8) on the tool (2) reads, and decoder means (10), those from the CO 

dlerung (8) that the geometric dimensions of the 

Tool (2) showing record generated and this to the control (4) supplies. 



n 1, thus gekenn draws that the measuring means (5) a data set of generated, which shows the 



2. Control system according to cl 
measured geometry values. 
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3. Control system according to claim 1, thus gekenn draws that the measuring means (5) a data set of generated, which metriewerte 
deviations of the measured geo from target geometry values shows. 

4. Operation robot (1) for surgical operations with a control (4) for the course of motion of a tool (2), those in dependence of the 
geometric dimensions of the tool (2) showing and in form of a code (8) record to those, arranged on the tool (2) 

Geometry of the tool (2) adapted movement of signals generated, with a Leseeinrichtung (9), those the code (8) on the tool (2) reads 
and with decoder means (10), which supply from the code (8) that the geometric Abmessun towards the tool (2) showing record 
generated and this to the control (4). 




